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(54) Stator fur eine elektrische Maschine und Verfahren zur Herstellung eines Stators 



(57) Es wird ein Stator (10) fur eine elektrische 
Maschine beschrieben, der ein Statorjoch (11), erne am 
Statorjoch (11) angeordnete Anzahl von Statorspulen 
(12) und eine an einer Stirnseite (17) des Statorjochs 

(11) angeordnete Verschaltungsanordnung (20) fOr die 
Statorspulen (12) aufweist Die Verschaltungsanord- 
nung (20) weist elektrisch gegeneinander isolierte Ver- 
bindungsleiter (21, 22, 23) auf, die konzentrisch 
zueinander angeordnet sind und jeweits etnen unter- 
schiedlichen Durchmesseraufweisen. Weiterhin weisen 
die Verbindungsieiter (21, 22, 23) Anschlusse (28; L1. 
L2, L3) fur die Enden (15) der Statorspulen (12) sowie 
zur Verbindung mit der elektrischen Maschine auf. Urn 
etnen Stator (10) mit moglichst geringem Platzbedarf 
bei gleichzeitiger Moglichkeit zur automatisierten Ver- 
schaltung der Statorspulen (12) zu schaffen, ist erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, daB die Verschaltungs- 
anordnung (20) innerhaib eines von den Statorspulen 

(12) begrenzten Raums (16) angeordnet ist, daB die 
Anschlusse (28) fur die Enden (15) der Statorspulen 
(12) als AnschluBfortsatze ausgebildet sind, daB die 
AnschluBfortsatze (28) zur Befestigung der Statorspu- 
tenenden (15) zunachst in einem Winkel zum jeweiiigen 
Verbindungsieiter (21, 22, 23) abragend ausgebildet 
sind und daB eine Anzahl von Aussparungen (29) fur 
die AnschluBfortsatze (28) vorgesehen, ist, in die die 



AnschluBfortsatze (28) hineingebogen werden, nach- 
dem die Spulenenden (15) mit diesen verbunden wor- 
den sind. 



Fig.1 
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Beschreibung 

[0001] Die vorltegende Erfindung betrifft einen Sta- 
tor fur eine elektrische Maschine, mit einem Statorjoch, 
einer am Statorjoch angeordneten Anzahl von Stator- 
spulen und einer an einer Stirnseite des Statorjochs 
angeordneten Verschalturigsanordnung fur die Stator- 
spulen, wobei die Verschalturigsanordnung elektrisch 
gegeneinander isolierte Verbindungsleiter aufweist, die 
konzentrisch zueinander angeordnet sind und jeweils 
einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen und 
wobei die Verbindungsleiter Anschlusse fur die Enden 
der Statorspulen sowie zur Verbindung mit der elektri- 
schen Maschine aufweisen. Weiterhin betrifft die Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen 
Stators. 

[0002] Bekannte Statoren fur eiektrische Maschi- 
nen weisen in der Regel eine Anzahl von Statorzahnen 
auf, auf die die Statorspulen gewickelt sind. Die Spuien 
sind einzelnen Strangen zugeordnet, wobei die einem 
gemeinsamen Strang zugeordneten Spuien verschaltet 
sind. Im Fall einer Drehstrommaschine weist der Stator 
drei Strange auf, die jeweils um 120° phasenversetzt 
mit Strom beaufschlagt werden. Die Stromzuieitung und 
die Stromableitung der einzelnen Spuien werden an 
einem Statorende aus der elektrische Maschine her- 
ausgefuhrt 

[0003] Bisher war es ublich, die Verschaltung der 
einzelnen Spuien von Hand durchzufuhren. Dabei wur- 
den die einzelnen Spulenenden zu den jeweiligen 
Anschlussen zur Verbindung mit der elektrischen 
Maschine gefChrt und dort kontaktiert Diese Art der 
Verschaltung weist jedoch eine Reihe von Nachteilen 
auf. So entstehen durch die separate Verschaltung der 
einzelnen Spuien mit den entsprechenden Anschlussen 
zur Verbindung mit der elektrischen Maschine dicke 
Kabeibaume, die sehr viel Platz benotigen. Ein grofces 
Piatzangebot steht jedoch nur in den seltensten Fallen 
zur VerfOgung. Wenn ein Stator der genannten Art bei- 
spielsweise in einem Fahrzeug verwendet werden soli, 
steht im Motorraum in der Regel nur ein sehr begrenz- 
tes Piatzangebot zur Verfugung, so daf3 hier Bestrebun- 
gen im Gange sind, die einzelnen, im Motorraum 
verwendeten Komponenten moglichst klein und platz- 
sparend zu gestalten. 

[0004] Weiterhin mOssen die einzelnen Drahte der 
Spulenenden sorgfaltig gegeneinander isoliert werden, 
was zusatzliches Isolationsmaterial erfordert und dam it 
zu einer weiteren Erhohung des erforderllchen Bau- 
raums fuhrt. SchlieBlich besteht auch die Gefahr, daB 
bei der Zuordnung und entsprechenden Verschaltung 
der Spulenenden Fehler unterlaufen konnen. Auf Grund 
der Vielzah! von Drahten ist nur schwer zu ermitteln, 
wenn eine Spule, und wenn dteser Fall eintritt, weiche 
der Spuien falsch verschaltet wurde. Entsteht in der 
Verschaltungsanordnung ein KurzschluB, so ist diese 
Defektstelle im Regelfall nur schwer zu lokalisieren. 
[0005] Daruber h in aus ist die bekannte Verschal- 



tungsanordnung auch sehr kostenintensiv, da die Ver- 
schaltung von Hand ausgefOhrt werden muB. Eine 
Automatisierung des Verfahrens zur Herstellung solcher 
Verschaltungsanordnungen ist nicht mdglich, so daB 
5 sich die bekannten Verschaltungsanordnungen nicht fur 
die Serienfertigung eignen. 

[0006] Aus der DE 1 95 44 830 A1 ist ein Stator fur 
elektrische Maschinen bekannt, wie er im Oberbegriff 
von Patentanspruch 1 beschrieben ist Bei diesem Sta- 
re tor entfallt die Einzelverschaltung der jeweiligen Spuien 
mit den Anschlussen zur Verbindung mit der elektri- 
schen Maschine, Statt dessen werden elektrisch 
gegeneinander isolierte Verbindungsleiter vorgeschla- 
gen, die als Ringleiter ausgebildet sind und in einer iso- 
15 lierenden Nutkonstruktion konzentrisch und mit 
unterschiediichem Durchmesser angeordnet sind. Die 
einzelnen Spulenenden werden uber Fortsatze mit den 
Verbindungsleitern verbunden, wobei die Fortsatze aus 
dem Verschaltungsanordnungskorper herausragen. 
20 Durch diesen bekannten Stator wird zwar die aufwen- 
dige Einzelverschaltung der einzelnen Spuien verhin- 
dert, jedoch weist auch dieser Stator eine Reihe von 
Nachteilen auf, 

[0007] So ist auch fu r diesen Stator ein relativ ho her 
25 Platzbedarf erforderlich, da die Verschaltungsanord- 
nung in axiaier Richtung vor den Spuien angeordnet ist. 
Weiterhin sind die zum AnschiuB der Spulenenden an 
den Verbindungsleitern vorgesehenen Fortsatze in star- 
rer Weise senkrecht zu den Verbindungsleitern ausge- 
30 richtet, so daB hierdurch ein zusatzlicher Platzbedarf fur 
die Verschaltungsanordnung und darnit auch fur den 
gesamten Stator erfolgt 

[0008] Aus der DE 1 96 47 559 A1 ist eine elektri- 
sche Maschine mit einem mit Spuien versehenen Stan- 

35 der bekannt, wobei zur Verschaltung der Spuien 
Verbindungselemente, die ringformig ausgebildet sind, 
vorgesehen sind. Diese ringformig ausgebildeten Ver- 
bindungselemente sind radial oder axial benachbart 
und elektrisch isoliert voneinander angeordnet. DieVer- 

40 bindung der einzelnen Spulenenden mit dem Verbin- 
dungsleitern erfolgt uber in diesen ausgebildeten 
Offnungen, durch die die Spulenenden hindurchge- 
steckt und anschlieBend befestigt werden. Auch bei die- 
ser Losung ist noch ein relativ hoher Platzbedarf 

45 erforderlich, da die Verschaltungsanordnung wiederum 
in axiaier Richtung vor den Spuien angeordnet ist. 
[0009] Ausgehend vom genannten Stand der Tech- 
nik llegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen Stator fur eine elektrische Maschine 

so der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB 
die oben beschrieben Nachteile vermieden werden. ins- 
besondere soil ein Stator fur eine eiektrische Maschine 
bereitgesteilt werden, bei dem die Herstellung der ein- 
zelnen Komponenten sowie die Verschaitung der Spu- 

55 len automatisiert und damit kostengunstig erfolgen 
kann. DarDber hinaus soil der Stator besonders platz- 
sparend ausgebildet sein. Insbesondere sollen auch die 
im Stator auftretenden Verluste minimiert werden. Des 
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weiteren soil ein entsprechend verbessertes Verfahren 
zur Herstellung eines Stators bereitgestellt werden. 
[001 0] Die Aufgabe wird gemaB dem ersten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung durch elne Weiterbildung 
des eingangs genannten Stators fur eine elektrische s 
Maschine geldst, wobei der Stator erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Verschaltungsarv 
ordnung innerhalb eines von den Statorspuien begrenz- 
ten Raums angeordnet ist, daB die Anschlusse fur die 
Enden der Statorspuien als AnschluBfortsatze ausgebil- w 
det sind, daB die AnschluBfortsatze zur Befestigung der 
Statorspulenenden in einem Winkei zum jeweiligen Ver- 
bindungsleiter abragend ausgebildet sind und daB eine 
Anzahl von Aussparungen fur die AnschluBfortsatze 
vorgesehen ist, in die die AnschluBfortsatze hineinbieg- 15 
bar sind oder hineingebogen werden. 
[O011J Bei dem erfindungsgemaBen Stator ist es 
zunachst auf einfache und kostengunstige Weise mog- 
lich, die einzeinen Komponenten automatisiert herzu- 
stellen und anschlieBend eine automatisierte 20 
Verschaltung der einzetnen Spulen durchfuhren zu kon- 
nen. Gieichzeitig wird der Piatzbedarf fur die Verschal- 
tungsanordnung und damit fur den gesamten Stator 
erheblich reduziert. 

[O012J Ein Grundgedanke der vorliegenden Erf in- 25 
dung besteht darin, daB die Statorspuien zunachst auf 
das Statorjoch aufgebracht werden. AnschlieBend wer- 
den die Verbindungsteiter in den von den Statorspuien 
begrenzten Raum eingebracht. Das bedeutet, daB die 
Verbindungsieiter einen Ourchmesser aufweisen, der 30 
kleiner ist als der Durchmesser der von den Spulen ein- 
gegrenzten Flache. Die einzeinen Verbindungsieiter lie- 
gen somit nicht mehr, wte dies im Hinblick auf die 
bekannten Losungen beschrieben ist, in axialer Rich- 
tung vor den Spulen beziehungsweise deren Wickel- 35 
kopfen. Vielmehr sind die Verbindungsieiter nunmehr 
koaxial zu den Statorspuien unterhalb beziehungsweise 
innerhalb von diesen angeordnet. Vorzugsweise haben 
die einzeinen Verbindungsieiter eine Breite, die den 
Wickelkopfen der einzeinen Spulen angepaBt ist, so 40 
daB die Verbindungsieiter weder in axialer noch in 
radialer Richtung liber die Spulen hinausragen. 
Dadurch we ist der Stator eine Breite auf, die nur durch 
die Spulengeometrie vorgegeben ist. 

[0013] Die Enden der jeweiligen Spulen werden an 45 
den AnschluBfortsatzen befestigt Dazu sind die 
AnschluBfortsatze zunachst in einem Winkei, vorzugs- 
weise in einem Winkei von 90°, zum jeweiligen Verbin- 
dungsieiter abragend ausgebildet Auf diese Weise ist 
eine einfache Verbindung der Spulenenden mit den 50 
AnschluBfortsatzen moglich. 

[0014] Nach der Befestigung der Spulenenden wer- 
den die AnschluBfortsatze in entsprechende Ausspa- 
rungen hineingebogen, die in den Verbindungsieitern 
vorgesehen sind. Dadurch wird nach dem AnschtieBen 55 
der Spulenenden an die Verbindungsieiter kein zusatz- 
iicher Bauraum mehr benotigt. 

[0015] Grundoatziich ist die Erfindung nicht auf 



bestimmte Querschnitte der Verbindungsieiter 
beschrankt. Es hat sich jedoch als besonders vorteiihaft 
herausgestellt, die einzeinen Verbindungsieiter mit 
einem viereckigen Leiterquerschnitt auszubilden. Auf 
diese Weise lassen sich die einzeinen Verbindungsiei- 
ter auf einfache und genaue Weise ineinanderschieben. 
[0016] J« nach Bedarf konnen die Anschlusse zur 
Verbindung mit der elektrischen Maschine als Stecker, 
Hulsen, Steckerpins, Kabeischuhe oder dergleichen 
ausgebildet sein. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die 
genannten Beispleie beschrankt, so daB auch andere 
Ausfuhrungsformen fur die Anschlusse denkbar und 
moglich sind. 

[0017] Beim erfindungsgemaBen Stator ist es nun- 
mehr mogiich, die einzeinen Komponenten zunachst 
auf einfache und kostengunstige Weise herzustelien. 
AnschlieBend konnen die einzeinen Spulen durch ein 
automatisiertes Verfahren verschaltet werden. Durch 
die besonders vorteilhafte Anordnung der Verschal- 
tungsanordnung innerhalb des von den Statorspuien 
eingegrenzten Raums ist weiterhin eine besonders 
platzsparende Ausgestaltung des Stators moglich. 
SchlieBlich werden durch die erfindungsgemaBe Aus- 
gestaltung des Stators, insbesondere durch die Aus- 
wahl der Querschnitte fur die Verbindungsieiter, auch 
mogliche Stromwarmeverluste minimiert. 
[0O18] Der Stator kann fur jede mogliche Form von 
elektrischen Maschinen verwendet werden. Als elektri- 
sche Maschinen sind beispieisweise Synchronmaschi- 
nen, und hier insbesondere permanenterregte 
Synch ronmaschinen, zu nennen. Eine besonders 
erwahnenswerte Maschine ist beispieisweise der Star- 
ter-Generator f Or Fahrzeuge. Hierbei handeltes sich um 
eine elektrische Maschine, deren Rotoren Ober die Kur- 
belwetientagerung des Verbrennungsmotors gelagert 
sind. Der Starter-Generator wird nicht nur zum Starten 
und Stoppen des Verbrennungsmotors verwendet, son- 
dern er kann auch wahrend des Motorbetriebs ver- 
schiedene Funktionen ubernehmen, wie beispieisweise 
Bremsfunktionen, Boosterfunktionen, Batteriemanage- 
ment, aktive Schwingungsdampfung, Synchronisierung 
des Verbrennungsmotors oder dergleichen. Ein solcher 
Starter-Generator kann als Auflenlaufer-Synchronma- 
schine ausgebildet sein und uber einen Statortragerals 
Tragerelement mit dem Motorblock des Verbrennungs- 
motors verbunden sein. 

[0019] Bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Stators ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

[0020] Vorteiihaft sind die AnschluBfortsatze im 
Bereich der Statorspulenenden ausgebildet. Dadurch 
sind besonders kurze Abstande zwischen den 
AnschluBfortsatzen und den Statorspulenenden mog- 
lich. Somit werden Fehler im Verschalten der Spulen 
eines Stranges verhindert. Die Spulen werden uber- 
sichtlich verschaltet, so daB auch ein moglicher Defekt 
in der Verschaltung der Spulen leicht lokalisierbar ist. 
[0021] Vorzugsweise ist zwischen den Verbin- 
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dungsleitern jeweils eine Isoiierschlcht vorgesehen. Die 
Isolierschicht kann vortellhaft sehr dClnn, beispielsweise 
als Isolierpapier, Isollerfolie oder dergleichen ausgebii- 
det sein. Sle kann lose zwischen die einzefnen Verbin- 
dungsleiter gelegt, auf die Verbindungsleiter aufgeklebt 5 
oder auf andere Weise zwischen die Verbindungsleiter 
gebracht werden. Die Erfindung ist nicht auf bestimmte 
Ausgestaltungsformen der Isolierschicht sowie auf 
bestimmte Isoliermaterialien beschrankt. 
[0022] In weiterer Ausgestaltung kann die Verschai- 10 
tungsanordnung uber eine Isolierschicht am Statorjoch 
angeordnet sein. Diese Isolierschicht kann beispiels- 
weise als Isolierscheibe oder dergleichen ausgebiidet 
sein. 

[0023] Vorteilhaft sind die Statorspulenenden uber w 
eine Fugeverbindung und/oder eine mechanische Ver- 
bindung mit den AnschluBfortsatzen verbunden. So 
konnen die Spulenenden beispielsweise an die 
AnschluBfortsatze angelotet werden, etwa Dber ein 
Weichlot- oder Hartlotverfahren. Es ist auch denkbar, 20 
die Spulenenden an die AnschluBfortsatze anzuschwei- 
Ben. Besonders bevorzugte SchweiBverfahren sind das 
WiderstandsschweiBen, das LaserschweiBen, das 
UltraschallschweiBen oder dergleichen. Als mechani- 
sche Verbindungen konnen beispielsweise Krimpver- 25 
bindungen oder dergleichen verwendet werden. 
[0024] Vorzugsweise sind die Anschlusse zur Ver- 
bindung mit der elektrischen Maschine jeweils zwischen 
zwei benachbarten Statorspulen hindurchgefuhrt. Dazu 
konnen die Anschlusse dutch die bestehenden Lucken 30 
zwischen zwei benachbarten Statorspulen radial nach 
auBen gefuhrt werden, was zu einer weiteren Einspa- 
rung von axialem Bauraum fuhrt. 
[0025] Vorzugsweise sind die Verbindungsleiter aus 
einem Ban dmate rial hergestellt Auf diese Weise lassen 35 
sich die Verbindungsleiter besonders einfach und 
kostengunstig, auch mit Hilfe eines automatisierten Ver- 
fahrens, herstellen. Die einzelnen Verbindungsleiter, die 
aus einem Material wie Kupfer oder dergleichen herge- 
stellt sein konnen, werden beispielsweise mittels eines 40 
geeignetes Walzverfahrens gewalzt und konnen 
anschlieBend zu Coiis aufgewickelt werden. Die erfor- 
derlichen Aussparungen in den Verbtndungsleitern 
sowie die AnschluBfortsatze konnen uber geeignete 
Verfahren, wie beispielsweise Stanzverfahren, Schnei- 45 
deverfahren oder dergleichen in die Verbindungsleiter 
ein gebracht werden. 

[0026] In weiterer Ausgestaltung konnen einer oder 
mehrere der Verbindungsleiter eine oder rnehrere Aus- 
sparungen zum Hindurchfuhren der Anschlusse zur 50 
Verbindung mit der elektrischen Maschine aufweisen. 
Derartige Aussparungen sind erforderlich, da die Ver- 
bindungsleiter radial iibereinander angeordnet sind und 
ein elektrischer Kontakt zwischen den Anschlussen und 
jeweils benachbarten Verbindungsleitern verhindert 55 
werden muB. 

[0027] Vorzugsweise kann die Verschaltungsanord- 
nung drei Verbindungsleiter aufweisen. 



[0028] Die Anzahl der Verbindungsleiter ergibt sich 
je nach Anwendungsfall und AusfQhrungsform des Sta- 
tors. Ebenso kann bei verschiedenen Anwendungsbe- 
reichen des Stators auch die Anzahl der verwendeten 
Statorspulen variieren. Da jede der Statorspulen uber 
zwei AnschluBfortsatze rnlt entsprechenden Verbin- 
dungsleitern verbunden ist, kann bei einer variierenden 
Anzahl von Statorspulen auch die Anzahl der AnschluB- 
fortsatze und dam it auch die Anzahl der Aussparungen 
fur die AnschluBfortsatze bedarfsweise variieren. 
[0029] Vorteilhaft kflnnen die Verbindungsleiter 
ringformig oder ringsegmentformig ausgebiidet sein. 
Damit konnen die Verbindungsleiter besonders vorteil- 
haft an die Geometrie des Stators und die Anordnungs- 
geometrie der Statorspulen angepaBt werden. 
[0030] GemaB einer bevorzugte n Ausfuhrungsforrn 
des erfindungsgemaBen Stators sind die Verbindungs- 
leiter als geschtossene Ringstruktur ausgebiidet, wobei 
die Endbereiche der Ringstrukturen als jeweilige 
AnschlOsse zur Verbindung mit der elektrischen 
Maschine ausgebiidet sind. Bei einer solchen Ausfuh- 
rungsforrn werden die einzelnen Verbindungsleiter 
zunachst hergestellt, beispielsweise als Bandmaterial, 
und anschlieBend auf die erforderliche Lange zuge- 
schnitten. Danach werden die zunachst als Flachband 
vorliegenden Verbindungsleiter zu Ringstrukturen mit 
dem erforderlichen Durchmesser gebogen. Die Endbe- 
reiche der Ringsegmente konnen in einem gewGnsch- 
ten Winkel, beispielsweise senkrecht zum 
Verbindungsleiter, abgebogen werden und bilden 
dadurch einen jewetligen AnschluB zur Verbindung mit 
der elektrischen Maschine. Vorteilhaft konnen die als 
AnschluB ausgebiideten Endbereiche uber ein geeigne- 
tes Verfahren, beispielsweise ein FOgeverfahren oder 
dergleichen, miteinander verbunden werden, was zu 
etner Stabilitatserhohung des ringfdrmigen Verbin- 
dungsleiters fuhrt. 

[0031] GemaB einer anderen AusfQhrungsform der 
Erfindung konnen die Verbindungsleiter als offene Ring- 
strukturen ausgebiidet sein, wobei die einzelnen Ring- 
strukturen jeweils eine unterschiedliche Lange 
aufweisen k6nnen. Weiterhin kann einer der Endberei- 
che einer jeweiligen Ringstruktur als AnschluB zur Ver- 
bindung mit der elektrischen Maschine ausgebiidet 
sein. Durch eine derartige Ausgestaltung der einzelnen 
Verbindungselemente wird deren Herstellung weiter 
vereinfacht Durch die Ausbildung als offene Ringstruk- 
tur und durch die Tatsache, daB die einzelnen Verbin- 
dungsleiter eine unterschiedliche Lange aufweisen, 
kann auf die Einformung von Aussparungen zum Hin- 
durchfuhren der AnschlOsse verzichtet werden. 
[0032] In noch einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung konnen die Verbindungsleiter als geschlos- 
sene Ringe ausgebiidet sein, wobei an den Ringen 
jeweils die AnschlOsse zur Verbindung mit der elektri- 
schen Maschine angeordnet sind. Die Anschlusse kon- 
nen jeweils in einer entsprechenden Aussparung in den 
Verbindungs.eitern angeordnet sein. Bei dieser Ausf Oh- 



4 



7 



EP 1 050 948 A2 



8 



rungsform ist es nicht erforderlich, daf3 die jeweitigen 
Anschlusse ats besonders ausgebildete Endbereiche 
der Verbind tings letter geformt sind. Vieimehr ist es 
m&glich, die einzelnen Verbindungs letter in Form von 
geschlossenen Ringen zunachst herzusteilen und die 
AnschlQsse anschlieBend an den Verbindungsleitern zu 
befestigen. Vorteilhaft werden die Anschlusse wie- 
derum in entsprechend ausgebildeten Aussparungen 
an den Verbindungsleiter angeordnet. Dadurch wird 
wiederum ein Hindurchfuhren der Anschlusse durch die 
jeweiis benachbarte Verbindungsleiter moglich, ohne 
daB es zu einem elektrischen Kontakt zwischen den 
Anschlussen und den jeweiis benachbarten Verbin- 
dungsleitern kommen kann. 

[0033] Vorteilhaft weisen die Statorsputen einen 
Wickelkopf und einen Isolierkorper auf und sind in Ein- 
zelzahnwickeltechnik hergestellt Durch diese Herstef- 
lungsweise wird es mdglich, daf3 die Spulen zunachst 
automatisch auf die jeweiligen Zahne aufgewickelt wer- 
den konnen. Die so fertiggestellte Spule wird dann mrt 
dem Statorjoch verbunden. 

[0034] Vorteilhaft kann die Verschaltungsanord- 
nung mittels einer Fugeverbindung und/oder einer 
mechanischen Verbindung am Statorjoch Oder am Iso- 
lierkorper der Statorsputen angeordnet sein. Diese 
Anordnung der Verschaltungsanordnung muB auf 
Grund des Eigengewichts der Verschaltungsanordnung 
und der in der elektrischen Maschine auftretenden 
Schwingungen vorgenommen werden. Diese Fixierung 
der Verschaltungsanordnung ist notwendig, da sonst 
die Spulenenden abreiBen oder beschadigt werden 
kSnnen. Vorteilhaft kann die Verschaltungsanordnung, 
beziehungsweise die Verbindungsleiter der Schaltungs- 
anordnung, durch ein Aufklipsen oderauch eine andere 
Art der mechanischen Befestigung, beispielsweise 
Schrauben, Nieten, VerschweiBen Oder dergleichen, an 
dem Statorjoch oder an den Isolierkorpern der Stator- 
spulen angeordnet werden. 

[0035] In weiterer Ausgestaltung kann der Stator 
impragniert sein. Dadurch entsteht ein besonders 
festes Gebilde. Der Stator, beziehungsweise die einzel- 
nen Komponenten des Stators konnen beispielsweise 
von einem Hochterriperatur-GieBharz umgeben sein, 
der elektrisch isolierend ist und eine Warmele'ttung zur 
AbfOhrung der in den Statorspulen frei werden den Ver- 
iustwarme unterstutzt. 

[0036] GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines 
wie vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen 
Stators bereitgestellt, das erfindungsgemaB durch fol- 
gende Schritte gekennzeichnet ist: 

a) Aufbringen der Statorspulen auf das Statorjoch; 

b) Einbringen der Verschaltungsanordnung, die aus 
gegeneinander isolierten Verbindungsleitern gebil- 
det ist, in einen von den Statorspulen begrenzten 
Raum, so daB die Verschaltungsanordnung weder 
in axialer noch in radialer Richtung Qber die Wickel- 



kopfe der Statorspulen hinausragt; 

c) Befestigen der Statorspulenenden an den 
AnschluBfortsatzen der Verbindungsleiter; und 

d) Umbiegen der AnschluRfortsatze in die in den 
5 Verbindungsleitern daftir vorgesehenen Ausspa- 
rungen. 

[0037] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
wird eine einfache, kostengOnstige und automatisier- 

io bare Verschaltung der einzelnen Statorspulen mogiich. 
Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten und der Funkti- 
onsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens wird auf 
die vorstehenden Ausfuhrungen zum erfindungs- 
gemaBen Stator vollinhaltlich Bezug genommen und 

15 hiermit verwiesen. 

[0038] Vorteilhafte Ausfiih rungsform en des Verfah- 
rens ergeben sich aus den UnteranspKichen. 
[0039] Vorteilhaft werden die Statorspulen in Ein- 
zelzahnwickeltechnik hergestellt 

20 [0040] In weiterer Ausgestaltung werden die Ver- 
bindungsieiter der Verschaltungsanordnung zunachst 
als Bandrnaterial hergestellt und anschlieBend auf die 
gewunschte Lange zugeschnitten. 
[0041 ] in weiterer Ausgestaltung werden die Stator- 

25 spulenenden uber eine Fugeverbindung und/oder eine 
mechanische Verbindung mit den AnschluBfortsatzen 
verbunden. 

[0042] Vorzugsweise konnen die Anschlusse zur 
Verbindung mit der elektrischen Maschine jeweiis zwi- 
30 schen zwei benachbarten Statorspulen hindurchgefuhrt 
werden. 

[0043] Vorteilhaft kann der Stator anschlieBend 
impragniert werden. 

[0044] Die Erfindung wird nun an Hand von AusfQh- 
35 rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Rgur 1 eine perspektivische Explosionsansicht 

einer ersten Ausfiih rungsform des erfindungs- 
40 gemaBen Stators; 

Rgur 2 einen Ausschnitt des Stators gemaB Figur 1 

in zusammengebautem Zustand; 

Figur 3 eine Querschnittsanstcht durch den Stator 

entlang der Schnittlinie ill-lli in Figur 2; 
45 Figur 4 eine perspektivische Explosionsansicht 

eines weiteren AusfOhrungsbeispiels des 

erfindungsgemaBen Stators; 

Figur 5 einen Ausschnitt des Stators gemaB Figur 4 

in zusammengebautem Zustand; 
so Figur 6 eine Querschnittsansicht durch den Stator 

entlang der Schnittlinie Vl-VI in Figur 5; 

Figur 7 eine perspektivische Explosionsansicht 

noch einer weiteren Ausfuh rungsform des 

erfindungsgemaBen Stators; 
55 Figur 8 einen Ausschnitt des Stators gemaB Figur 7 

in zusammengebautem Zustand; und 

Figur 9 eine Querschnittansicht durch den Stator 

entlang der Schnittlinie IX-IX in Figur 8. 
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[0045] In den Figuren 1 bis 3 1st ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Stators 10 dargestellt, der ats Sta- 
tor fur eine etektrische Maschine, insbesondere eine 
permanenterregte Synchronmaschine wie einen Star- 
ter-Generator fur ein Fahrzeug, ausgebiidet ist 
[0046] Der Stator 1 0 weist ein Statorjoch 11 auf, an 
dem eine Anzahl von Statorspuien 12 angeordnet sind. 
Die Statorspuien 12 weisen einen Wickelkopf 13 sowie 
einen Isolierkorper 14 auf. Die Enden derStatorspulen- 
wicklungen werden jeweils durch Statorspulenenden 15 
geblidet. Die Statorspuien 12 sind Qber den Urnfang des 
Statorjochs 11 an diesem angeordnet und bilden 
dadurch einen durch die Statorspuien 12 begrenzten 
Raum 16. Dieser Raum 16 weist einen Durchmesser 
auf, der durch die Abstande der Statorspuien 12 und 
den Durchmesser des Statorjochs 11 geblidet wird. Die 
Hone des Raums 16 ergibt sich durch die Wickelkopfe 
13 der Statorspuien 12, das heiBt durch diejenigen 
Bereiche der Wickelkopfe 13, die uber das Statorjoch 
1 1 hinausragen. 

[0047] An einer Stirnseite 17 des Statorjochs 11 ist 
eine Verschaltungsanordnung 20 vorgesehen. Die Ver- 
schaltungsanordnung 20 weist drei als geschlossene 
Ringstruktur 31 ausgebildete Verbindungsleiter 21, 22, 
23 auf. Die Verbindungsleiter 21 , 22, 23 sind aus einem 
Bandmateriai, beispielsweise Kupfer Oder dergleichen, 
hergesteilt und weisen jeweils einen unterschiedlichen 
Durchmesser auf. Im zusammengebauten Zustand des 
Stators 10 gemaB Figur2 wird ersichtlich, daB die Ver- 
bindungsleiter 21 , 22, 23 konzentrisch zueinander aus- 
gebiidet und damit radial ubereinander angeordnet 
sind. Zwischen den einzelnen Verbindungsleitern 21, 
22, 23 sind jeweils Isolierschichten 24, 25, 26, 27 vorge- 
sehen, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispie! aus 
Isolierpapier bestehen. Ober die Isolierschichten wird 
ein eiektrischer Kontakt zwischen den einzelnen Verbin- 
dungsleitern 21, 22, 23 verhindert. Die einzelnen Ver- 
bindungsleiter 21, 22, 23 sind Qber eine als 
Isolierscheibe ausgebildete Isolierschicht 37 an der 
Stirnseite 1 7 des Statorjochs 1 1 befestigt. 
[0048] Zur Verschaltung der Spulenenden 15 mit 
den jeweiligen Verbindungsleitern 21 , 22, 23 sind an 
diesen eine Anzahl von AnschluBfortsatzen 28 vorgese- 
hen. Die Anzahl der erforderlichen AnschluBfortsatze 
28 ergibt sich aus der Anzahl der am Statorjoch 1 1 
angeordneten Statorspuien 12. Jedes Statorspulen- 
ende 15 wird auf geeignete Weise, beispielsweise mit- 
teis einer Lot- oder SchweiBverbindung, an einem der 
AnschluBfortsatze 28 befestigt 
[0049] Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, 
ragen die AnschluBfortsatze 28 dazu zunachst in einem 
Winkel, vorzugsweise in einem rechten Winkel, von den 
jeweiligen Verbindungsleitern 21, 22, 23 ab. Zur Mint- 
mierung des Platzbedarfs des Stators 10 sind im 
Bereich der AnschluBfortsatze 28 in den Verbindungs- 
leitern 21, 22, 23 Aussparungen 29 vorgesehen, in die 
die Anschlufcrortsatze 28 nach der Verschaltung mit den 
Statorspulenenden 15 hineingebogen werden konnen. 



[0050] Die Endbereiche 32 der als geschlossene 
Ringstrukturen 31 ausgebildeten Verbindungsleiter 21 , 
22, 23 sind als Anschlusse L1, L2, L3 zur Verbindung 
mit einer nicht dargesteliten elektrischen Maschine aus- 
s gebildet Dazu sind die Endbereiche 32 in entsprechen- 
der Weise hochgebogen. 

[0051] Urn einen elektrischen Kontakt zwischen 
den Anschlussen L1 , L2, L3 und den jeweils benachbar- 
ten Verbindungsleitern 21, 22, 23 zu verhindern, sind in 

10 den Verbindungsleitern 21 , 22, 23 weiterhin entspre- 
chende Aussparungen 30 vorgesehen. Durch diese 
Aussparung 30 eines jeden Verbindungsleiters werden 
die Anschlusse jeweils benachbarter Verbindungsleiter 
hindiirchgefuhrt, ohne daB es zu einem elektrischen 

is Kontakt kommen kann. 

[0O52] Die einzelnen Endbereiche 32 der als 
geschlossene Ringstruktur 31 ausgebildeten Verbin- 
dungsleiter 21 , 22, 23 sind derart gebogen, daB die 
Endbereiche 32 In ihrer Funktion als Anschlusse L12, 

20 L2 L3 zur Verbindung mit der elektrischen Maschine 
durch Lucken zwischen zwei jeweils benachbarten Sta- 
torspuien 12 radial nach auBen gefDhrt werden konnen. 
[0O53] Der erfindungsgemaB ausgebildete Stator 
10 ist somit besonders platzsparend realisierbar. 

25 [0O54] Nachfolgend wird nun ein Verfahren zur Her- 
stellung eines solchen Stators 10 beschrieben. 
[0O55] Zunachst werden die einzelnen Statorspuien 

12 durch ein geeignetes Herstellungsverfahren, bei- 
spielsweise mit Hilfe der Einzelzahnwickeltechnik, auto- 

30 matisch auf Einzelzahne gewickelt. Die so gewickelten 
Statorspuien 12 werden anschlie&end auf das Stator- 
joch 1 1 aufgebracht. 

[0O56] Die einzelnen Verbindungsleiter 21 , 22, 23 
konnen zunachst mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens 

35 als Bandmateriai hergesteilt werden. AnschlieBend 
werden die einzelnen Aussparungen 29, 30 sowie die 
AnschluBfortsatze 28 ausgebiidet. Die Bander werden 
auf die jeweils gewunschte Lange zugeschnitten und 
anschlieBend zu geschiossenen Ringstrukturen 31 

40 gebogen. Danach werden deren Endbereiche 32 so 
umgebogen, daB ste die Anschlusse L1 , L2, L3 zur Ver- 
bindung mit der elektrischen Maschine bilden. 
[0O57] Die als geschlossene Ringstrukturen 31 
ausgebildeten Verbindungsleiter 21 , 22, 23 werden auf 

45 Grund ihres unterschiedlichen Durchmessers derart 
zijsamrnengeschoben, daB sie konzentrisch ausgebii- 
det und in radialer Richtung Obereinander angeordnet 
sind. Zwischen die einzelnen Verbindungsleiter 21 , 22, 
23 werden entsprechende Isolierschichten 24, 25, 26, 

so 27 eingebracht Die auf diese Weise gebildete Anord- 
nung wird unter die Wickelkopfe 13 der Statorspuien 12 
geschoben. Dabei wird durch die erfindungsgemaBe 
Ausgestaltung der Verschaltungsanordnung 20 erreicht, 
daB die einzelnen Verbindungsleiter 21, 22, 23 wederin 

55 axialer noch in radialer Richtung Ober die Wickelkopfe 

13 der Statorspuien 12 hinausragen. Die Anschlusse 
L1, L2, L3 werden durch die Lucken zwischen zwei 
benachbarten Statorspuien 12 radial nach auBen 
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gefuhrt. 

{0058] AnschlieBend werden die Spulenenden 15 
an den AnschluBfortsatzen 28 befestigt, was beispiels- 
weise uber ein Lot- oder SchweiBverfahren erfolgen 
kann. Danach werden die AnschluBfortsatze 28 in die s 
Aussparungen 29 gebogen, so daB nach dem Anschlie- 
Ben der Spulenenden 15 kein axiaier Bauraum mehr 
benotigt wird. 

[0059] Der so fertiggesteilte Stator 10 kann in 
einem nachfoigenden Verfahrensschritt impnagntert 10 
werden, wodurch ein testes Gebitde entsteht. 
£0060] In den Figuren 4 bis 6 ist eine weitere Aus- 
fuhrungsforrn des erfindungsgemaBen Stators 10 dar- 
gestetit. Dabei werden solche Bauelemente, die 
baugfeich mit entsprechenden Bauelemente n der Aus- w 
fuhrungsform gemaB den Figuren 1 bis 3 sind, mit iden- 
tischen Bezugsziffern bezeichnet. 
[0061] Der in den Figuren 4 bis 6 dargestellte Stator 
10 weist einen im wesentlichen gleichen Aufbau wie der 
in bezug auf die Figuren 1 bis 3 beschriebene Stator 10 20 
auf, so daB zur Vermeidung von Wiederhoiungen auf 
eine detaillierte Beschreibung des Statorjochs 11 und 
der Spuien 1 2 verzichtet wird. 

[0062] Im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiei 
gemaB den Figuren 1 bis 3 weist die in den Figuren 4 25 
bis 6 dargestellte Verschaltungsanordnung 20 Verbin- 
dungsleiter 21, 22, 23 auf, die in Form einer offenen 
Ringstruktur 33 ausgebildet sind. Die einzelnen Verbin- 
dungsleiter 21, 22, 23 weisen wiederum eine Anzahl 
von AnschluBfortsatzen 28 und Aussparungen 29 auf, 30 
uber die die Statorspulenenden 15 mit den Verbin- 
dungslettern 21 , 22, 23 in der weiter oben bereits aus- 
fuhrlich beschriebenen Weise verbunden werden 
konnen. 

[0063] Die Ausbildung der einzelnen Verbindungs- 35 
leiter 21, 22, 23 ais offene Ringstrukturen 33 hat den 
Vorteii, daB auf die Einforrnung besonderer Aussparun- 
gen zum HindurchfDhren der Anschlusse U, L2, L3 ver- 
zichtet werden kann. Die einzelnen Verbindungsleiter 
21 , 22, 23 weisen wiederum jeweiis einen unterschied- 40 
lichen Durchmesser auf. Zusatzlich dazu ist vorgese- 
hen, daB die Verbindungsleiter 21, 22, 23 auch eine 
unterschiedliche Lage haben. Werden die Verbindungs- 
leiter 21, 22, 23 nun zu Ringen gebogen, entstehen 
durch die unterschiedliche Lange der einzelnen Verbin- 45 
dungsle'rter Freiraume, die die Funktion von Aussparun- 
gen ubernehmen und durch die die Anschlusse der 
jeweiis benachbarten Verbindungsleiter hindurchge- 
fuhrt werden konnen. 

[0064] Wie aus den Figuren 4 bis 6 ersichtiich ist, 50 
mussen die Spulenenden 15 nichtimmerauf kurzestem 
Wege mit entsprechenden AnschluBfortsatzen 28 ver- 
bunden werden. Alierdings ist auch in einer solchen 
Ausgestaltungsform die Lange der zu verschaltenden 
Spulenenden 15 immer noch so gering, daB eine uber- 55 
sichtltche Verschaitung der Spuien 12 gewahrletstet ist 
[0065] In den Figuren 7 bis 9 ist schiieBlich noch 
eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 



Stators 10 dargestetlt. Baugleiche Bauelemente sind 
wiederum mit identischen Bezugsziffern bezeichnet 
[0066] Im Gegensatz zu den in den Figuren 1 bis 6 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen weist der Stator 
10 gemaB den Figuren 7 bis 9 eine Verschaltungsan- 
ordnung 20 auf, deren Verbindungsleiter 21, 22, 23 ais 
geschlossene Ringe 35 ausgebildet sind. Die geschlos- 
senen Ringe 35 weisen ]eweils Aussparungen 36 auf, in 
denen die jeweiligen Anschlusse L1, L2, L3 zur Verbin- 
dung mit einer elektrischen Maschine angeordnet sind. 
Die einzelnen Aussparungen 36 sind dabei derart aus- 
gebildet, daB die Anschlusse L1, L2, L3 durch jeweiis 
benachbarte Verbindungsleiter 21 , 22, 23 hindurchge- 
fuhrt werden konnen, ohne daB es zu einem elektri- 
schen Kontakt kornmt. 

[0067] Die Verwendung der einzelnen Ausfuh- 
rungsformen fOr die Verschaltungsanordnung 20 ergibt 
sich je nach Bedarf und Anwendungsfall. Es ist jedoch 
selbstverstandlich, daB die Erfindung nicht auf die 
beschriebenen Beispiele beschrankt ist, so daB auch 
andere Ausgestaltungsformen der Verschaltungsanord- 
nung 20 und des Stators 1 0 moglich sind, 

Patentanspruche 

1. Stator fur eine elektrtsche Maschine, mit einem Sta- 
torjoch (1 1 ), einer am Statorjoch (11) angeordneten 
Anzahl von Statorspuien (12) und einer an einer 
Stirnseite (17) des Statorjochs (11) angeordneten 
Verschaltungsanordnung (20) fur die Statorspuien 
(12), wobei die Verschaltungsanordnung (20) elek- 
trisch gegeneinander isoiierte Verbindungsleiter 
(21, 22, 23) aufweist, die konzentrisch zueinander 
angeordnet sind und jeweiis einen unterschiedli- 
chen Durchmesser aufweisen und wobei die Ver- 
bindungsleiter (21 , 22, 23) Anschlusse (28; LI , L2, 
L3) fur die Enden (15) der Statorspuien (12) sowie 
zur Verblndung mit der elektrischen Maschine auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schaltungsanordnung (20) innerhalb eines von den 
Statorspuien (12) begrenzten Raums(16) angeord- 
net ist, daB die Anschlusse (28) fur die Enden (15) 
der Statorspuien (12) ais AnschluBfortsatze ausge- 
bildet sind, daB die AnschluBfortsatze (28) zur 
Befestigung der Statorspulenenden (15) in einem 
Winkel zum jeweiligen Verbindungsleiter (21 , 22, 
23) abragend ausgebildet sind und daB eine Anzahl 
von Aussparungen (29) fur die AnschluBfortsatze 
(28) vorgesehen ist, in die die AnschluBfortsatze 
828) hineinbiegbar sind oder hineingebogen wer- 
den. 

2. Stator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die AnschluBfortsatze (28) im Bereich der Sta- 
torspulenenden (15) ausgebildet sind. 

3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Verbindungsleltern 



7 



13 



EP 1 050 948 A2 



14 



(21, 22, 23) jeweils eine Isolierschicht (24, 25, 26, 
27) vorgesehen ist. 

4. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschaltungsanordnung 5 
(20) uber eine Isolierschicht (37) am Statorjoch (1 1 ) 
angeordnet ist. 

5. Stator nach einem der Anspruche i bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorspulenenden (15) io 
Dber eine Fugeverbindung und/oder eine mechani- 
sche Verbindung mit den AnschluBfortsatzen (28) 
verbunden sind. 

6. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch is 
gekennzeichnet, daB die Anschlusse (LI , L2, L3) 

zur Verbindung mit der elektrischen Maschine 
jeweils zwischen zwei benachbarten Statorspulen 
(12) hindurchgefuhrt sind. 

20 

7. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet daB die Verbindungsfeiter (21 , 22, 
23) aus einem Bandmaterial hergestelltsind. 

8. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 2s 
gekennzeichnet, daB einer Oder mehrere der Ver- 
bindungsleiter (21 , 22, 23) eine oder rnehrere Aus- 
sparungen (30) zum Hindurchfuhren der 
Anschlusse (L1 ( L2, L3) zur Verbindung mit der 
elektrischen Maschine aufweisen. 30 

9. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschaltungsanordnung 
(20) drei Verbindungsleiter (21, 22, 23) aufweist, 

35 

10. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsleiter (21 , 22, 
23) ringformig oder ringsegmentformig ausgebiidet 
sind. 

40 

11. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsleiter (21 , 22, 
23) ais geschlossene Ringstrukturen (31) ausgebii- 
det sind und daB die Endbereiche (32) der Ring- 
strukturen (31) als jeweilige Anschlusse (L1, L2, 4S 
L3) zur Verbindung mit der elektrischen Maschine 
ausgebiidet sind. 

12. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, da 8 die Verbindungsleiter (21 , 22, so 
23) als offene Ringstrukturen (33) ausgebiidet sind, 
daB die einzeinen Ringstrukturen (33) jeweils eine 
unterschiedliche Lange aufweisen, und daB einer 
der Endbereiche (34) einer jeweiligen Ringstruktur 
(33) als AnschluB (L1 , L2, L3) zur Verbindung mit 55 
der elektrischen Maschine ausgebiidet ist. 

13. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Verbindungsleiter (21, 22, 
23) als geschlossene Ringe (35) ausgebiidet sind, 
daB an den Ringen (35) jeweils die Anschlusse (L1 , 
12, L3) zur Verbindung mit der elektrischen 
Maschine angeordnet sind und daB die Anschlusse 
(L1, L2, L3) jeweils in einer Aussparung (36) der 
AnschluBelemente (21, 22, 23) angeordnet sind. 

14. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorspulen (12) einen 
Wickelkopf (13) und einen IsolierkGrper (14) auf- 
weisen und in Einzelzahnwickeltechnik hergestellt 
sind. 

15. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschaltungsanordnung 
(20) mittels einer Fugeverbindung und/oder einer 
mechanischen Verbindung am Statorjoch (11) oder 
einem Isolierkorper (14) der Statorspulen (12) 
angeordnet ist 

16. Stator nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stator (1 0) impragniert ist. 

17. Verfahren zum Herstellen eines Stators nach einem 
der Anspruche 1 bis 16, gekennzeichnet durch fol- 
gende Schritte: 

a) Aufbringen der Statorspulen auf das Stator- 
joch; 

b) Einbringen der Verschaltungsanordnung, 
die aus gegeneinander isolierten Verbindungs- 
leitern gebildet ist, in einen von den Statorspu- 
len begrenzten Raum, so daB die 
Verschaltungsanordnung weder in axialer noch 
in radialer Richtung Ober die WickelkGpfe der 
Statorspulen hinausragt; 

c) Befestigen der Statorspulenenden an den 
AnschiuBfortsatzen der Verbindungsleiter; und 

d) Umbiegen der AnschluBfortsatze in die in 
den Verbindungsleitern dafur vorgesehenen 
Aussparungen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Statorspulen in Einzelzahnwickel- 
technik hergestellt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsleiter der Ver- 
schaltungsanordnung zunachst ais Bandmaterial 
hergestellt und anschlieBend auf die gewttnschte 
Lange zugeschnitten werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Statorspulenen- 
den Dber eine Fugeverbindung und/oder eine 
mechanische Verbindung an den AnschiuBfortsat- 
zen befestigt werden. 
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